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^) L'^ectro-umant selon llnvention comprend un circuit ma- 
gn6tique fixe 2, un drcuit magnStiquG mobile 5 formant avec 
le circuit magndtique fixe^ au mbins un entreler 10, 11 et une 
bobine 13. La course chj circuit magn&tique mobite 5 par 
rapport au circuit magndtique fixe est Iimft6e par au mtAns une 
butte de traval determinant la position de travaL cette but§e 
6tant munte d'au moins un amortisseur de travail 35. 

Llnvention peut s'appfiquer k divers dispositifs tets que des 
contacteurs utflisables dans des fieux nfoessitant remploi de 
moyens silendeux. 
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EUBCTRO-AIMANT SILENCIEOX ET CONTACTEDR UTIItlSftlgT TO TEL 
EIiECTRO-A3[MAHT , 

La presents invention concerne un electro-aimant dont les 
applications exigent un fonctionnement silencieux, cet 
^lectro-aimant pouvant faire partle de dispositifs les plus 
divers et, en particulier, d*un contacteur. 

5 

D'une jnaniere generaXe, on sait que la regulation nocturne 
des chauffages domestiques ainsi que les dispositifs de 
coromande de courant electrique a puissance elevee dans les 
salles d'qpSration exigent iiDperatiyenent l*e]i^loi de 
10 moyens silencieuz. Or, il s'av&re que, pour ces types 
d* utilisation, les niveaux de puissance CQnmiandee et les 
exigences d' isolenient font que les relais ou les contacteurs 
statiques ne sont pas encore en mesure de renqg^lacer les 
contacteurs ^lectromagnetiques. 

15 

II est bien connu que pour de telles applications, des 
elect ro-aimants alimentes en courant alternatif direct ne 
peuvent pas etre utilises en raison des chocs de ferroeture 
et des vibrations a l*etat ferme qui demeurent tou jours trop 
20 isrportants. 

On a done ete amene a etudier des contacteurs h alimentation 
en courant continu (alimentes en courant alternatif redresse 
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et filtr^) dont le couple moteur est adapts au mieux aux 
variations du couple resistant lors de la fermeture, ce qui 
limite les surer oits d*energie motrice et, de ce fait, les 
chocs a la ferineture. 

5 

Les brevets frangais No 2 260 176 et 2 406 885 donnent deux 
exemples de cette adaptation aux variations des e££orts 
res i stents. 

10 Bien que tres efficaces, ces solutions sont encore insuffi* 
santes du fait notamment des tolerances de fabrication sur 
les efforts r^sistants et surtout du fait des fluctuations 
des tensions d* alimentation. Ainsi, les dispositions prises 
pour garantir le fonctionnement dans les conditions d^favo- 

15 rabies entrainent, quand les conditions favorables sont 
reunies, un surcroit d'energie en fin de fermeture qui rend 
le choc de ferineture suf f isamment fort sur le plan auditif 
pour qu*il soit gSnant. 

20 Ii' invention a done pour but de supprimer ces inconv4nients 
en prevoyant un amortissement de ce surcroit d'energie a la 
fermeture ainsi que du surcroit d'energie au retour. 

Elle propose, a cet effet, un ^lectro-aimant h alimentation 
25 en courant continu, du type comprenant un circuit magnetique 
fixe, un circuit magnetique mobile formant, avec le circuit 
magnetique fixe, au moins un entrefer et une bobine associ^e 
a au moins I'un de ces deux circuits magnetiques, la course 
du circuit magnetique mobile par rapport au circuit magn^ti"- 
30 que fixe etant' limitee, au moins dans un premier sens, par 
au moins une butee de travail, determinant une position de 
travail dans laquelle la largeur de 1* entrefer est minimum. 

Cet eiectro-^aimant est plus particulierement caracterise en 
35 ce que ladite but^e de travail est munie d'au mo.ins un ele- 
ment amortisseur pouvant avantageusement consister en une 
piece realisee en un matiriau amortisseur amagnetique, 
dispos^e dans led it entrefer. 
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La course du circuit magnetique mobile peutr en outre, etre 
limitee dans un deuxieme sens oppose au premier par au moins 
une butee de repos determinant une position de repos dans 
laguelle la largeur de l*entrefer est maximum, cette butee 
5 de repos etant elle-meme munle d'au moins ui\ dl^ment amor-- 
tisseur. 

Selon une caracteristique avantageuse de 1* invention, les 
susdits elements amortisseurs peuvent consister en une pi^ce 
10 moulee en elastomere silicone. 

Comme precedemment mentionne, 1' invention concerne egale- 
ment un contacteur equipe d*un electro-aimant du type de 
celui prdcedemment d^crit. Dans ce cas, *ce contacteur peut 
15 comprendre un porte-contact mobile monte sur le circuit 
magnetique mobile de l*4lectra-aimant et un amortisseur de 
repos monte sur le porte-contact mobile, qui vient porter en 
fin de course de repos sur une butee £ixe de repos. 

20 Un mode de realisation de 1" invention sera decrit ci-apres, 
& titre d*exemple non limitatif, avec reference aux dessins 
annexes dans lesquels : 

Les figures la et lb sont deux coupes orthogonales d * un • 
25 contacteur selon 1* invention, 

Les figures 2a et 2b sont deux vues de cdte de I'^uipage 
mobile du contacteur represente figure 1, 

30 La figure 3a est une vue de cote de la partle fixe du 
circuit magnetique. 

La figure 3b est un detail de representation montrant la 
conformation des tetons prevus sur le circuit magnetique 
35 fixe sur lesquels sont montes les amortisseurs de tra- 



vail. 
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La £igure 4 est un diagramme illustrant les lois de 
variation des efforts en fonction des courses de 
1* equipage mobile du contacteur represents figure 1, 

5 Les figures 5a et 5b representent, vu de face (figure 5a) 
et vu de c6t6 (figure 5b) , I'anortisseur de repos utilise 
dans le contacteur de la figure 1, 

Les figures 6a, 6b et 6c representent, respectivement , en 
10 vue de cote, en coupe axiale et en vue de dessus, un 
amortisseur de travail. 

La figure 7 est une vue en perspective £clat4e des cir- 
cuits magnet iques mobiles et fixes du contacteur repre- 
15 sente figure 1 avec les amortisseurs de travail. 

Avec reference aux figures la et lb, le contacteur presente 
une structure classique de contacteur a translation compre- 
nant, a 1' inter leur d*un boitier 1 : 

20 

" un circuit magnet ique fixe 2, en forme de E dont l*ame 3 
se trouve f ixee centre une plaque de fond 4 solidaire du 
boitier 1, 

- un circuit magnStique mobile 5, egalement en forme de £ 
25 dont les ailes 6, 7 se trouvent respect ivement alignees 

sur les ailes 8, 9 du circuit magnetique fixe 2, les 
extremites respectives des ailes 6, 7, 8, 9 de ces deux 
circuits magnetiques etant mutuellement en regard et 
formant des entrefers 10, 11, 
30 - une bobine 13 enroulee sur une carcasse tubulaire 14 et 
disposee dans le volume compris entre les ailes 6, 7, 8, 
9 du circuit magnetique fixe 2 et du circuit magnetique 
mobile 5, 

- des moyens de fixation permettant de solidariser la 
35 carcasse 14 de la bobine 13 au circuit magnetique fixe 2, 

- des moyens de guidage du circuit magnetique mobile 5 dans 
ladite carcasse 14, 
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- un equipage porte-contact Hiobile 15 raonte sur I'ame 16 du 

circuit magnetique mobile 5, et 
« au moins un ressort de rappel 17 dispose entre I'epaule- 
ment super leur 18 de la carcasse 14 de la bobine 13 et 
5 l*&&e 16 du circuit magnetique 5* 

D*une fa^on plus precise, dans l*exemple represents, la 
fixation et le centrage du circuit magnetique fixe 2 dans la 
bobine 13 sont assures par un goujon cylindrique 19. Bien 
10 entendu, 1' invention ne se limite pas a one telle disposi- 
tion. Le circuit magnetique fixe 2 pourrait, par exemple, 
etre tout simplement emmanche a force dans la carcasse 14 de 
la bobine 13. 

15 Pour son guidage, le circuit magnetique mobile 5 comprend 
une clavette 21 cooperant avec une rainurle axiale .22 prevue 
dans la carcasse 14 de la bobine 13. 

One bague en court-circuit 23 realisee avantageusement en 
20 feuillard d*alliage cuivreux decoupe est prevue pour amortir 
les sur tensions de coupure de l*electro-aimant. 

Les formes des entrefers 10 at 11 sont determinees lors de 
la conception pour adapter la loi de variation de 1' effort 
25 moteur a 1» effort resistant • 

Ainsi, dans cet exesqple, I'extremite de I'aile centrale 9 du 
circuit magnetique fixe presente une concavite de prof 11 en 
forme de v, 24, dans laquelle vient s* engager l*extremite 25 
30 de I'aile centrale 7 du circuit magnetique ' mobile 5 qui 
presente, en consequence, une forme convexe en V sensible* 
ment cos^lSmentaire. Ces deux formes complementaires 24, 25 
determinent un entrefer 11 sensiblement en forme de V. 

35 De meme, les extremites des deux ailes laterales 8 du cir- 
cuit magnetique fixe 2 comprennent chacune une face exte- 
rieure chanfreinee 26, 27, et les extremites des deux ailes 
laterales 6 du circuit magnetique mobile 5 comprennent 



3NSDOCID: <FR 2560429A1 J_> 




2560429 

- 6 - 

chacune une face inter ieure cbanfreinee 28, 29, les faces 
exterieufes chanfreinees 26, 27 du circuit magnetigue fixe 2 
cooperant avec les faces inter ieures chanfreinees 28, 29 du 
circuit magnetigue mobile 5 pour former deux entrefers 
5 later aux 10 obligues l*un par rapport a 1* autre. 

Ces formes des entrefers 10, 11 pr^sentent l*avantage d'etre 
facilement reproductibles en fabrication de serie indus- 
trielle, grace a 1' adoption d'une technigue de decoupe de 
10 toles minces assemblees par les methodes desormais classi* 
ques (rivetage) pour I'obtention des circuits magnetiques & 
alimentation en courant alternatif • 

Comme precedemment mentionne, les figures 2a et 2b represent 
15 tent I'eguipage mobile du contacteur, dans lequel le circuit 
magnetigue mobile 6 se trouve 1L6 a l"eguipage porte-contact 
15 par une goupllle d*attelage 31. ressort de rappel 17 
est a I'etat totalement detehdu. En position de service, 11 
sert a assurer le retour de I'-equipage mobile a I'etat de 
20 repos, position visible sur les figures la, lb dans laguelle 
la face super ieure de I'eguipage porte-contact mobile 15 
vient porter, en fin de course, sur une surface de butee 32 
prevue sur la parol supSr ieure du boXtier 1, en 4guillbrant 
les forces de contact (contact & ouverture) . 

25 

Tel gue represente sur la figure 3a, le circuit magnetigue 
fixe 2 comprend deux rainures laterales 33 servant a son 
montage par endiquetage dans la plague de fond 4 du boitier 
1. Cette plague de fond pr^sente une section en forme de U 
30 enveloppant la par tie inf^r ieure du circuit magnetigue 2 
fixe et dont les ailes comprennent des bossages destines a 
venir s* engager dans les rainures 33. 

Conform6ment & 1' invention, les mpyens servant h amortir les 
35 chocs a 1' ouverture et h la fermeture font Intervenir : 

- d'une part, un aroortisseur de repos 34, realise en 
matiere absorbent ies chocs par exemple en elastomere 
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silicone, fixe sur la face sup^rieure de 1* Equipage 
mobile 15 et qui 8e trouve, en consequence, ecrase sur la 
surface de butee 32 prevue sur la face superieure du 
boitier 1 lorsque 1" equipage mobile retourne a I'etat de 
5 repos, et 

-> d* autre part, deux amortisseurs de repos 35, egalement 
realises en matidre resiliente, par exemple en elastomer e 
silicone, respectivement fixes sur les deux ailes late- 
10 rales 8 du circuit magnetique fixe 2 et sur lesquels 
viennent porter les extremites des ailes lat4rales 6 du 
circuit magnetique mobile 5 en position de travail. 

Ces moyens se trouvent completes par des elements d^appui 
15 tels que des bossages 36, de preference en matiere tbermo- 
plastique, prevus entre l*ame 3 du circuit magnetique 2 et 
l*ame de la plaque de fond 4, qui servent k eliminer les 
jeux entre ces deux pieces et qui contribuent a 1* amort isse- 
ment de chocs de fermeture du contacteur. 

20 

Tel que represents sur les figures 5d et 5b, l*amortisseur 
de repos 34 se presente sous la forme d*une plaque en elas- 
tomer e silicone formee en trois parties 38, 39, 40, de forme 
rectangulaire, raccordees entre elles par des pattes de 

25 liaison 41, a savoir une partie centrale 39 et deux parties 
later ales 38, 40. La partie centrale 39 comprend un evide- 
ment central 39' pour la fixation de I'amortisseur 34 sur la 
face superieure de 1* equipage porte-contact mobile 15 et 
deux rebords later aux de centrage 42. Les parties later ales 

30 38 et 40 peuvent egalement coasprendre chacune un per^age 
central 43 de centrage et/ou de fixation. 

Bien entendu, 1' invention ne se limite pas a cette forme 
particuliere de l*amortisseur de repos 34. A 1* evidence, 
35 cette forme particuliere n'est qu'une adaptation de 1' inven- 
tion aux formes de la partie mobile porte-contact 15 et 
toutes les formes de pieces utiliseee dans le but d* amort ir 
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le choc au retour sont imaginables dans le cadre de 1' inven- 
tion. 

I.es figures 6a, 6b et 6c detaillent la forme des amortis- 
5 seurs de travail 35. Ces amortis^eurs de travail 35, au 
nombre de deux dans cet ezenqple, conisistent chacun en une 
bague de section rectangulaire en elastomere silicon^ obtenu 
par moulage. lis viennent s'emmancher sur deux tetons 
respectifs 45 prevus sur les faces exterieures des ailes 
10 laterales 8 du circuit magnetique fixe 2, sensiblement a la 
base des faces chanfrein^es 26, 27. 

Ces tetons 45 sont obtenus par decoupe des toles magnetiques 
selon un angle 46 approprie pour faciliter 1 'assemblage des 
15 bagues constituant les amortisseurs 35. 

Iia position de ces amortisseurs 35 sur lesquels vient buter 
l*extreroite des ailes -6 du circuit magnetique mobile 5, 
permet d*assurer en plus du role d 'amort isseur, la fonction 

20 d'anti-remanence des entrefers 10, 11 materialises par 
I'elastomere amagnetique. Le choix d'un elastomere silico- 
ns rSsulte des exigences de tenue de 1' amort isseur ahti- 
remanent aux temperatures de travail de I'electro-aimant aux 
huiles de decoupe des toles et de 1' endurance mecanique 

25 elevee. De plus, les qualites de non adherence (gommage) 
d'un tel elastomere sont utiles pour garantir dans le temps 
le decollage du circuit mobile lors de la coupure de 
1* alimentation de 1' elect ro-aimant* xi est evident que toute 
matiere amagnetique ayant des propriStes d' amort issement 

30 mecaniques et convenant pour les exigences de tenue en 
endurance et aux conditions d 'environnement est utilisable 
dans le cadre de 1' invention. 

La figure 4 donne les lois de fonctionnement d'un contacteur 
35 equipe d'un amortisseur selon 1' invention. Sur cette figure, 
qui est un diagramme de force F{N) en fonction de la course 
de 1' equipage mobile et de I'entrefer : 
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- la courbe C^^^ represente la force lootrice aux conditions 
miniinales garantissant la fermeture, 

- la courbe represente la force resistance aazimale liee 
a la force inotrice de la courbe C^^r 

5 - la courbe represente la force motricfe aux conditions 
favor ables de fermeture, 

- la courbe C'^ represente la force r^sistante liee k la 
force Slot rice de la courbe C'^, 

la verticale d'abscisse 0 correspond a la fin de course 
sans ecraseinent des amortissears, 

- la verticale V^^ d*absclsse 1 correspond a la fermeture 
des contacts principauz et additifs, 

- la verticale d'abscisse 2 correspond h I'ouverture des 
contacts de base, les contacts additifs s'ouvrant pour 

15 une course d'abscisse legferement inf^rieure a 2. 

Dans les conditions defavorables & I'enclenchraent (efforts 
resultants naxiraum, tension d •alimentation minimum) la 
difference entre les energies pmitives (deplacement avec 
20 force moteur super ieure a la force resistante) et negatives 
(forces resistantes superieures a la force moteur vaincues 
gr&ce & I'energie cinetique accumulee par I'^guipage mobile) 
est obligatoirement positive sinon la fermeture du contac- 
teur ne pourrait etre garantie. 

25 

Cette difference des aires comprises entre les courbes 1 et 
2 hachur^es en sens inverse suivant qu'elles sent positives 
ou negatives est egale h I'aire A ^ gauche dn 0 de la course. 
Ainsi, les amortisseurs ID, 11 sont ecrases (0,08 mm dans 

30 cette application) en eguilibrant le surcroit d*4nergie, ce 
qui permet d*obtenir un choc resultant nul. Lorsque les 
conditions favorables extremes sont reunies (courbes et 
C«2) I'ecrasement des amortisseurs de travail 10, 11 corres- 
pond a 1* absorption de I'energie representee par la zone B k 

35 gauche du 0 de la course* II est evident qu»il est necessai- 
re de faire en sorte que les variations d'ecrasement des 
amortisseurs 10, 11 ne compromettent pas les qualites 
des contacts F (contacts a fermeture), ni influencent de 
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fagon trop isqportante les valeurs de decrochement du contac- 
teur. 

Dans cette application, ces conditions sont remplies de 
5 fagon satisfaisante, les surcourses des contacts (environ 
1 Bun) et des entrefers longitudinaux, sans ecrasement des 
amortisseurs 10, 11 (1 mm) restant grandes devant les 
^crasements des amortisseurs 10, 11 (0,08 am & 0,35 mm). 
Ainsi, il apparait que les formes representees poiir ces 
10 amortisseurs 10, 11 ne sont qu'une application particuiiere 
de 1* invention et que toute adaptation specif ique reste dans 
le cadre de cette derniere. 

Ainsi, le contacteur pourrait par exemple conprendre, comme 
15 represente figure 6, un amortisseur central 50, consistant 
en une piece moulee en forme de V, realise en un feuillard 
en matiere resiliente amagnetique et venant s' engager dans 
la concavite 24 de prof 11 en forme de V de I'aile centrale 9 
du circuit magnetique fixe 2 (ou ^ventuellement, sur la 
20 convexite 25 de l*aile centrale 7 du circuit magnetique 
mobile 5) • Cette solution peut Stre utilisee notamment dans 
le cas ou l*on ne desire pas que la portee mecanique des 
circuits magnetiques mobiles et fixes 5, 2 soit faite sur 
les alles laterales 6, 8 de ces circuits. 
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Revendications de brevet 

1. Electro-aixnant a alimentation en courant continu, 
du type coinprenant un circuit magnetique fixe (2) , un cir- 
cuit magnetigue mobile (5) formant, avec le circuit magneti- 
que fixe, au moins un entrefer (10, 11) et une bobine (13) 

5 associee a au moins l*un des deux circuits magnetigues, la 
course du circuit magnetique mobile (5) par rapport au 
circuit magnetigue fixe etant limitee au moins dans un 
premier sens par au moins une butee de travail determinant 
une position de travail dans laquelle la largeur de I'entre- 
10 fer est minimum, 

caracterise en ce que ladite butee de travail est munie d'au 
moins un element amortisseur de travail (35) • 

2. Electro-aimant selon la revendication 1, 

15 caracterise en ce que ledit element amortisseur de travail 
consiste en une piece realisee en un materiau amortisseur 
amagnetique, disposee dans ledit entrefer (10, 11} » 

3* Electro-aimant selon l*une des revendications 1 et 

20 2, 

caracterise en ce que la course du circuit magnetique mobile 
(5) est limitee dans un deuxieme sens oppose au premier par 
au moins une butee de repos determinant une position de 
repos dans laguelle la largeur de 1* entrefer (10, 11) est 
25 maximum, et 

en ce que cette deuxieme butee est raunie d*au moins un 
element amortisseur de repos (32) • . 

4. Electro-aimant selon l*une des revendications 
30 pr^cedentes, 

caracterise en ce que les susdits Elements amortisseurs (32, 
35) consistent en une piece moul^e en elastomere silicone. 

5, Electro-aimant selon l*une des revendications 
35 precedentes, dans lequel les circuits magnetiques fixes et 
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mobiles (2, 5) pr^sentent une forme en E coihportant une ame 
(3, 16) f une aile centrale {9, 7} et deux ailes laterales 
(6, 8), les ailes (9, 8) de l*un des circuits etant alignees 
et disppsees bout k bout avec les ailes (7, 6) correspondan- 
5 tes de I'autre circuit en formant des entrefers respectifs 
(10, 11), 

caracterise en ce que les ailes. la^terales {By de.. I'un des 
circuits coinprennent chacune a. leurs extreniites une fiace 
exterieure chanfreinee (27r 26) r et 
10 en ce que les ailes laterales {6) de 1* autre circuit 
cos^rennent chacune une face inter ieure chanfreinee (28, . 
29) , ces faces chanfreinees (27, 28) formant deux entrefers 
latiraux (10) obliques I'un par rapport a 1' autre. 

15 €• Electro-aimant selon la r^vendication 5, 

caracterise en ce que sur les ailes laterales (8) du circuit 
nagnStique fixe (2) sont fixes des elements .amortisseurs de 
travail (35) sur lesquels viennent porter les extremites des 
ailes laterales (6) du circuit magnetique mobile (5). 

20 

7* Electro-aimant selon la revendioation 6, 
caracterise en ce que lesdits elements amortisseurs de 
travail (35) consistent en des bagues en ^lastomere silicone 
montees sur des tetons (45> prevus sur *les faces exterieures 
25 des ailes. la ter^ales. (8.) du circuit magnetrique fixe (2). 

8. Electro-airoant selon la revendioation 5, . 
caracterise en ce que- l*aile centrale (9) de l"ttn des 
circuits magnetiques (2) presente une concavite (24) de 

30 profii en forme de V, et 

en ce que I'aile centrale (7) de I'autre circuit jnagnetique 
(5) presente une convexite (25) de profil en forme de V 
venant s* engager dans ladite concavity (24) en formant un 
entrefer ' (11) ^galement en forme de V. . 

35 

9. Electro-aimant selon la revendioation 8, 
caracterise en ce qu'il comprend un aroortisseur central (50) 
consistant en une piece moulee en forme de V realisee en une 
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matiere anagnetigue venant se inonter dans la susdite conca~ 
vite (24) ou sur ladite convexity (25). 

10. Electro-airoant selon I'une des revendications 
5 precedentes, 

caracteris^ en ce que les circuits magnetigues mobile et 
fixe (2, 5} sont realises h l*aide de t6le mince selon la 
technique de realisation classique d'obtention de circuits 
magnetigues a alimentation en courant alternatif. 

10 

11. £lectro-aimant selon l*ane des revendications 
precedentes, 

caracterise en ce gue le circuit magn^tigue fixe comprend 
deux rainures later ales servant a son montage par enclique- 
15 tage dans un fond de section en forme de et 

en ce gu'entre l*Sme du circuit magn^tigue fixe et l"ame 
dudit fond sont prevus des Elements d'appui servant d'amor-- 
tisseurs. 

20 12 • Contacteur utilisant un electro-aimant selon 

l*une des revendications precedentes, et dans leguel un 
porte-contact mobile est monte sur le circuit magnet igue 
mobile, 

caracterise en ce gue ledit porte-contact mobile est egulp6 
25 d'un aroortisseur de repos realise en une matiere absorbant 
les chocs gui vient porter en fin de course de repos sur une 
butee fixe de repos. 
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